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On the Experiment of Photoelastic Models Connected with the 
Stress Distribution of Lohse Girder Bridge. 
Sakutaro Nakamura， Isao Bansho and Masao Shimura 
Abstract 
We made with epoxy resin two small models (span l = 15 cm) of a common Lohse girder and a 
special Lohse girder of Langer type， inwhich the lower chord member is horizontal in the former 
and cambered merely in the latter， and experimented on these models by means of Photo-Elasticity 
Apparatus to get the stress distribution intensity in the section of upper and lower chord memb巴rs
in the vicinity of its centre and the supported end of the span of those girders. 
This paper treats of the experimental results of the abovementioned two models and the com-
parison of those experimental and theoretical values. 






































面内で荷重，丸， ρ2'………ρnを加え，面内の主応力 0'" 0'2 ~生じたものとすると，第 3 の主応
力行は平板に垂直すなわち列方向lと偏光を通過させると，複屈折によって生じた 2光波の位
相差が平板面内の主応力差に比例するというのが Brewsterの法則である。すなわち，



































るが，その振動方程式を Asinwt(A は振幅)とすればこれが T~こ入り， 61' σ2方向の成分lと分
たれ，それぞれが Tを通過した後， δの位相差を生ずるから，11，方向には，c=Acosφsin wt， 
112方向には，可=Asinゆsin(ωt-δ)の振動となる。これが更に偏光子 P2~こ入って，それぞれ，
Acosゆsino sin wt， -Asinゆcoso sin (wt -o)となり，これら二つの光の合成は， Asin 2ゆsm
o/2，従って，P2を通過した後の光の強さ Iは，
1 = A2 sin2 2φsin2 o/2 ( 2 ) 
となる。すなわち，外力を加えた試験片を直交偏光子の問に置いて見ると主応力方向と偏光子
















所謂，円偏光となる。すなわち，振動式は，;r! = A/ff cos wt， y' = A/l2sinωtとなる。この
光が応力を生じている試験片により，ぉ=A/ffcos (ωt+o)， y=A/ffsin wtとなる。乙の振動
の軌道は両式から ωtを消去して，ぉ2+ダ+2xysinδ=1/2 A2 cos2δ を得る。すなわち，試験片
を出た光は，一般 ~r，楕円偏光であって特別の場合， δ =nπ のとき円偏光となり， δ =(2n+l) 
π/2のとき平面偏光となる。これを第2の四分の一波長板 Q2によって再び二直交方向の平面偏
光となし，第2の偏光子P2 によって， σ1一%の値を分析し得るのである。つまり，一組の四分
の一波長板を加える乙とによって (2)式の sin22φ の項は 1となり，視野の明るさは主応力の方
向に無関係で主応力差引-112のみによって定まることになる。これは現象としては，梢繁雑で
あるが，P，から出た平面偏光が Q，~こよって互に直角方向の振動面を持つ二つの平面偏光とな





1=A sin2 d/2 (3) 
が得られる結果となる。以上は，使用光線として単色光を用いた場合であるが，若し白色光を





















































































の点 GI乙行なってから次に傾角仇の方向線 GHを描いて等傾線仇と H点で交わらせ，更に
この方向線を延長してそれが九仇両等傾線の聞の略中間の点 /1ζ達してから i欠のゆ3方向
















































ニミ6~ a"一 】一一竺ー +~~Xy +X = 0 I ax δ1 . - I 
a""， atJ← l ~'X旦+一一三十 y=o I 


























てお軸上の任意点 tを通る所の U軸への平行線BC上において 'fxyの分布を求めれば，'Lxy 
=f(y)の曲線の t点における切線の傾斜として与えられる。そして B，C点を t点に充分近く
とれば，
(h)主('fXy)Bー (叫=(ん
θY Ji・ ，dy ¥ ，dy / i (8) 
と書けるから， (6)式の積分形は，次の和の形l乙改められる。








の全長を， 10-20 iこ等分して L1xとする。
i. 次にその上下 L1'Jj2=.:1xj2の距離においてお軸に
平行に B'BI/ ;および C1C'〆線を引き， 同じく L1xで等分す
る。










v. それより各分割点聞の中点における L1r却(B'B"線上の rxyとC'CI/線上の τ柑との差)
を求める。 または，左右両分割点における ，1rXYの平均値をとって乙れを，その中点における
L1rXY としてもよく，また，初めから各分割点聞のl争点において， τ却を求め L1rxyを計算すれ
ば，r仰の分布図を措く必要はない。
vi. この dτ却を (9)式に用いれば，x軸上の各分割点における九の値が定まり，<1xの分布
図が得られる。
vii. 第8図の 2本の "C;cy曲線に囲まれた DElの面積は，点。から点uこ至る第一の区間
における L;L1r時・L1xを表わすから，これを L1xで割った値を， (10)式の L;L1τ却に用いれば，更
に正確な点 1における，九の値を得る。更に，それに， {面積 (EFJI)j.:1x}を加えれば，分割点
2における正確な九の値を得る。
viii. 同じ m軸上の <1yの値は，




p = <1，十<12= <1x十σy (12) 
の関係により，主応力和， ρzσ1斗むを求め，これと既知の主応力差，q = <1，一九の値とから，
















PJ> P2 : 偏光板，口径5cm程度。
Q" Q2: 1/4波長板，光源の波長lこ合わせて作る。普通 A= 5461 A用
















































種 JU 光弾性感度 フりング応力 光弾性係数
(kg/cm2) (mm/kg) (kg/mm) 
常 300 0.94 1.13 51 
高 1.56 40.5 0.0247 
c. 模型の作成
i. 試験片の加工法




































































尚，模型の平均幅は， 1， Iとも， 5.95 mmであった。
第 11図 模型 Iの一般側面寸法図
第 12図 模型 Iの一般側面寸法図
ii. 模型の初応力除去
電気乾燥器の中にガラス板をおき，その上に試験片を横においた。これは，試験片の変曲
を除ぐためである。 J欠lと，乾燥器の温度を 1250Cまで上げ¥そのまま 40分間放置した。それか





























第 13図 模型 Iの等色線縞写;真の図
(114) 
ローセ、桁橋の応力分布に関する光開性模型実験につれて











































Jc :任意に選択せられたる一定の断面二次モ{メント ，H:水平推力， M;:格点 hにおいて上
弦材に働く曲げモ{メント， Mr:格点 hにおいて下弦材に働く曲げモーメントフ Ok:k番目
の格聞における上弦材に働く軸方向力，Uk:k番目の格聞における下弦材に働く軸方向力，Zk・






の模型 1(第11図の寸法参照)において，支聞の中央， 6格点lこ集中荷重 P=8.53kgが載荷さ
れたとして計算を試みた。上弦材の長さは，
Ok = {，f十(hk-hk-1)'}ゆ (13) 
上弦材の傾斜角は Okとすれば， tan ok=(hk-hk-1)/).， sin ok=(hk-hk-1)jOk， cos ak=)./Ok， 
sec ak=Ok/).，下弦材の部材長は，格間長」に等しい。また，下弦材の傾斜角は，零であるから，
tan sk二 0，sin sk=O， cos sk=l， sec sk=l， 
模型Iにおける計算に必要な諸数値を示せば，P=O.2885cm'， F旬二0.298cm'，]'=0.00566 
cm¥ JU = 0.00620 cm" Jc= JU に選べば，Jc/]'=1.095になり， 0~=Jc/]"ok= 1.0950k ， u~ 
=(]c/r)Uk二叫にて与えられるから，これらの式を用いて，o~， u~ を計算し，ロ{ゼ桁の解式6 ， 7)
における係数を求めるのに用いる。
ローゼ桁理論の最後の決定式を掲載すれば次の通りになる。
M~ = -M1-H'hk+幻}k (14) 
この式を，MU， M Oを共に含む一般式[と代入し，MUを消去すれば， (15)の如くなる。
M1ω十u~)+2 ・ M1(0~+u~十 O~十 1 +U~i.')十MZ t-ω+1 + Uん)+H{u~ ・ (hk-1
+2hk)+U~+ρhk +hk + 1)} -rk= !JJh-1 ・ u~+2 !JJh ・ (U~+U~d+@k+1 ・ U~+l (15) 
rk = 6 H{ -:A tan Ok'Sec Ok+最二tanak-1' sec 0ぃ+会叫k'S悶巴配c
一言ιιta叫n叫8んι恥kれい一十叶l
• k十1 J 
故に (15)はJ欠の如くなる。
M1-1附U~)+川附U~-ト 0~ +1 +U~+l)+ M1+1(0~+1 +U~+計H{叫(hk - 1
叫)刊~+，(2hk十九十1)+6 ( ~c~ tan Ok"sec ak-ιtan Ok+1' sec ak+1 
¥五.k .L' k+l 
一ιt叫・secsk+ιt叫 +1・5吋ぃ)~ =@k-1 ・ U~















lc/F~ (l-tan ak tanん)sec ak十lc/F'ksec3 {3k = lclF~ sec日k+lc/F;: (20) 
となり ，lc/F~ = 0.0196 cm2 lc/Fl" = 0.0190 cm2， (19)の第2項は，6H・」乙{fc/Fl(l-tan ak tan 
k~! 
ん)sec ak + Uc!FIc") sec3 {3k} = 1.823Hとなる。更に，弦材の軸方向力などは，
Ok = -H.cos ak-1/.l {M~-M%-l+H・ (hk-hk - T )} sin Qk 
Uu =H.cos {3けl/.l{Mku-M;:_l-トH・(hk-hk 1)} sin仇二H
戎は，
Ok= -Hs巴CQk， Uk = H.sec {3kニ H
を利用し，弦材の勇断力は;欠式によって求めることが出来る。
Q~ = -Hsin a什 l/.l{MA-M2-1十H(ん-hk-1) COS Qk 1 
Q~ = --Hsin {3k十l/.l{M;:-Mι，+H(hk-hk-，)}cas{3k ? 
ニ -Hsinん+l/.l{M;:-M;:_l +H(hk-hk-叶 j
吊材の軸方向力 Zkは，





以上の計算解式に，筒易計算法を応用し， MA. Mku， Qt Q'/(， Zkなどを計算した。荷重は，
実験の応力解析と比較するため，支問中央の格点 6!こヲ P=8.53kgを載荷した場合とする。
水平軸力，H = 1.375 P = 11.729 kgとなった。
i. 上弦材の曲げモーメント
M，O = -0.0753 P = ー 0，642kg-cm M20 = -0.1117 P = ー 0.953kg-cm
M30 = -0.0819 P = -0.699 kg-cm M，o = -0目0355P = -0.303 kg-cm 
M; = 0.0807 P =0.688 kg-cm M 60 = 0.2152 P = 1.836 kg-cm 
断固 C~C における M2-c= 0.148 P = 1.262 kg一cm
i. 下弦材の曲げモーメント
M，u = -0.0902 P = -0.769 kg-cm M2u = -0.1212 P = -1.034 kg-cm 
M3U = -0.1203 P二一1.026kg-cm M，u = -0.04112 P二一0.351kg-cm
M5U = 0.0736 P = 0.628 kg田cm M6u = 0.2656 P = 2.266 kg-cm 
断面 B~B における MJJ-s= 0.1696 P = 1.447 kg-cm 
ii. 上弦材応力(圧縮力)
0，二一1.556P = -13.273 kg 
03 = -1.451 P = -12.377 kg 
05 = -1.391 P = -11.865 kg 
。2= -1.504 P = -12.829 kg 
0，ニ -1.414P = -12.061 kg 




U，=U2=U，二 U，ニ=民=[λ=1.375 P = 11.729 kg 
v. 上弦材の第断力
Q1 = -0.0827 P二一0.705kg Q1 = ー 0.0581P = -0.496 kg 
Q~ = 0.0255 P = 0.192 kg Q~ = 0.0792 P = 0.676 kg 
Q~ = 0.129Pニ 1.100kg Q~ = 0.173 Pニ 1.476kg 
vi. 下弦材の努断力
Q;" = 0.562 P = 4.794 kg Qi" = 0.559 P = 4.768 kg 
Q~ = 0.532 P = 4.538 kg Q>; = 0.485 P = 4.137 kg 
Q~ = 0.427 P = 3.642 kg Q:' = 0.315 Pニ 2.687kg 
vii. 吊材の応力(引張力)
Z， =0.134 P = 1.143 kg Z2二 0.112P = 0.955 kg 
Z3 = 0.152 P = 1.297 kg Z， =0.1092 P = 0.931 kg 
Z5 = 0.1504 P = 1.283 kg Z6 = 0.4448 P = 3.794 kg 
B. 実験の応力解析
模ff~ 1とIIiこ対し，下弦材の中央格点6i乙，P二 8.53kg (錘り 8.0kg十吊り台 0.53kg)を
載荷したときの応力解析用の等色線縞写真，第 20 図および第 21 図を用いて，断固 A~A (支
点部の附面)， 断面 B~B (下弦材の中央格点より Z二 6.25mmの断面)， 断面 C~C (上弦材
の中央格点よりお=6.25mmの断面)の三個所について，既に述べた主応力決定の図式計算法の
中の勇断応力差積分法による応力解;tJfの原理に従って，(}x， Oy，τ却などを求めた。
断面 A~A， B~B， C~C の両側近傍に平行するこ断面，それぞれラ A/~_4/， A'I~AII; BI 





第 21図 模型 Iの等色線縞写真{応力解析用，荷重8.53kg)の区i
あるから，応力解析の原理と計算法の詳細を参照の乙と。)すなわち，フリンジ数 (t-q)，θ，sin 
2θ を求め，フリンジにおける T却を計算する。更に，フリンジにおける dτxy，A-r柑副知の計算









0= o(P) ~ (kg/cm2) 
(Jx， dy などの実数値 (kg/cm2)(実際の応力度)
フリンジにおけるの，Oyなどの値
フリンジ応力=1.13 kg/mm = 11.3 kg/cm (エポキシ樹脂の数値)
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1 (ox): 模型 Iののの実験値 1 (rxy)m: 模型 Iの rxy(闘訓)の実験値
I (O'x):模型 Iののの実験値 I (1:岬)明;模型 Iの E岬(mean)の実験値
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理論値 (1のσψ:模型Iの向の理論値 1 (r岬)問:模型Iのr.xy(mean)の実験倍
1 (1"'):模型Iの内の実験値 I (rゐ)m:模型 Iのrxy(皿国的の実験値
I (0"，):模型 Iののの実験値
第 23図 断面 B~B(下弦材中央部附近の断面)の σ叫 r.xy の応力度分布図
IY 
(ー)唖ー一一一一一応力度Ilkg/叫)一一一一一一-(+)








理論値 (1のの):模型 Iの内の理論値 1 (rxν)m:模型 IのZ:xy(mean)の実験値
1 (σぷ・模型Iののの実験値 I (rxy)m:模型 Iの Z:xy(m倒的の実験値
I (Ox):模型 IのOxの実験値
第 24図 断面 C~C(上弦材中央部附近の断面)のの， 7:.xyの応力度分布図
C. 比較考察
i. 理論と実験のペの比較






i. 模型 Iと11の (fx，'rxyの比較
模型IとIにおける支問中央附近の上弦材断面c-c， 下材弦断面B-Bの実験による














点の廻りの正の曲げモ{メント V・l/2=31.2kg一cm， 負の曲げモ戸メント H.f=25.5kg一cmな





















いた模型Iは，上下弦材共略等しい断面の普通型のローゼ桁の模型 Iiζ比べ，断面 A~A， B 
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